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چکیده 


تغییر اقلیم و تشدید گرمایش جهانی یکی از مهم ترین چالش‌ها در توسعه پایدار محسوب می‌گردد که ناشی از افزايش غلظت گازهای گلخانه‌ای در 
اتمسفر می‌باشد. دیا کسید کزین عمنه‌ترین جزء گازهای گلخانه‌ای محسوب می‌شود بدمنظور کاهفن دی کسید کرین اتمسفر و ایجاد تعادل در فحتوای 
گازهای گلخانه‌ای» کربن اتمسفر می‌بایست جذب و در شکل‌های آلی ترسیب گردد. به‌منظور برآورد پتانسیل ترسیب کرین در اندام‌های گیاه سویا 
( م1 7۵۲ 0676) در اراضی زراعی شهرستان گرگان طی سال زراعی 9۶- ۱۳۹۵ نمونه‌برداری از ۱۵۰ مزرعه به‌روش تصادفی با کوادرات ۰/۵ * 
۵ مترمربعی انجام و اندام‌های هوایی و زیرزمینی به‌صورت جداگانه به‌طور کامل برداشت شده و به آزمایشگاه تحقیقات زراعی دانشگاه علوم کشاورزی 
و منابع طبیعی گرگان منتقل گردید. برای تعبین پتانسیل ترسیب کرین در ندم‌های سویا (شامل غلاف و بذر, ساقه» برگ و ریشه) از روش احتراق 
استفاده شد. همچنین نسبت اندام هوایی به زیرزمینی و شاخص برداشت به‌منظور تعیین تولید خالص اولیه بر اساس کربن در اندام هوایی» زیرزمینی و 
کل کیامو تایب مخصییضن کریی کررهر تک از ققام‌های کیاهی ید برآوود فد از فررسی ترمال وف قامه‌ها با اسشفاده از اتواغ روش هاش مشلت 
درون یابی در محیط 95( توزیع مکانی پتانسیل ترسیب کربن در اندام‌های گیاهی برگ» ساقه دانه» غلاف و ریشه سویا ترسیم ند نتایج روش- 
های درون‌یابی نشان داد که روش کریجینگ بهترین مدل جهت درون یابی پتانسیل ترسیب کربن در اراضی زراعی شهرستان گرگان می‌باشد. میزان 
پتانسیل ترسیب کرین در برگ» ساقه دانه. غلاف و ريشه به‌ترتیب ۸۵۷۹/۶۴ ۸۳۴۴/۸۱ ۸۸۱/۱۶ ۳۴۰/۱۶ و ۵۴۰/۲۱ کیلوگرم در هکتار به‌دست آمد. 
اضولا زامن متقلفی:تر میزان ترسیب گرین مووزنه بلضتوان معال نود کفیت عاکمافرایین شزان فواد آلن خاک ونگاهش عملیات خاتورزی از 
دلایل اصلی افزایش ترسیب کرنن است. در مزارع سویا علاوه‌یز بنبود ساختمان خاک بهواه قبیت زیستی نیتروژن در رشه‌هاء اضافة کردن. بقایای 
گیاهی از جمله ساقه‌ها به خاک می‌تواند به‌طور مستقیم محتوی ماده آلی بهبود ببخشد و به‌طور غيرمستقيم در بهبود ترسیب کربن تأثیرگذار باشد. 
همین فراق تفیش دار تنم رتیه دوم تیم کرنن به سافه‌ها اختصاصی باق له ال تون مان باس ترس کرییق در دنه کیاه بویا 
می‌توان فراهمی کمتر رطوبت خاک در هنگام پر شدن دانه‌ها دانست. با توجه به متوسط شاخص برداشت ۲۲ درصد و عملکرد دانه ۳۴۶۱/۱۳ کیلو گرم در 
هکتار نسبت اندام هوایی به ريشه ۴/۳۰ و میزان تولید خالص کل گیاه (۳۳6() ۶۷۳۴/۸۳ کیلو گرم در هکتار» تولید خالص اندام هوایی (۸(۳۳6) 
۲ کیلو گرم در هکتار و تولید خالص بخش زیرزمینی (183۳۳0) ۱۸۶۷/۶۲ کیلوگرم در هکتار برآورد شد. میزان سهم ضریب تخصیص هر یک از 
اندام‌های اقتصادی» ساقه و برگ» ريشه و ترشحات ريشه به ترتیب برابر با ۰۰/۲۲ ۰/۴۹ ۰/۱۶ و ۰/۱۲تعیین گردید. نتایج پهنه‌بندی نشان داد که در 
بخش‌های شرقی» شمال و جنوب شرقی بیشترین و در بخش‌های مرکزی» غرب و جنوب غربی محدوده کشاورزی شهرستان گرگان کمترین میزان 
پتانسیل ترسیب کربن مشاهده شد. به‌طوری که. میزان کل پتانسیل ترسیب کربن (مجموع اندام هوایی و زیرزمینی) در گیاه سویا در این بررسی برابر با 
۸ کیلو گرم در هکتار برآورد شد. در این بررسی بیشترین میزان سهم نسبی کربن به اندام‌های هوایی (مجموع ساقه و برگ) و بعد از آن‌ها به دانه 
اختصاص يافت و کربن حاصل از ترشحات ریشه کمتر از سای ندمهای گیه بود چرا که رابطه مستقیمی بین میزان تسپهیم کربن و نوع گونه گیاهی 
وجود دار به‌طوری که معمولا هر چه نسبت بافت‌های چویی درگیاه بیشتر باشد. توان جذب کرین افزایش می‌یابد. همچنین پایین‌تر بودن سهم اندام 
زیرزمینی گیاه سویا نسبت به کل اندام هوایی» باعث کاهش میزان حجم ريشه و تراوه‌های ریشه‌ای شده است. به‌طور کلی. نتایج نشان داد که بین 
اندم‌های گیاهی از نظر میزان پتانسیل ذخیره‌سازی کرین اختلاف وجود دارد و برخی از عوامل مانند مدیریت زراعی مزرعه, خاک و شرایط اقلیمی می- 
تواند بر میزان آن تأثیرگذار باشد. 


۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۲. شماره۳ . پاییز ۱۳۹۹ 
واژه‌های کلیدی: اندام‌های گیاهی, تولید خالص کربن» درون‌یابی. 

مقدمه 

تغییرات اقلیمی با روند فعلیء کلیه بوم‌نظام‌های طبیعی و 
مصنوعی و نیز تولید و امنیت غذایی و ساختار جوامع انسانی را تحت 
نا شیر قرار داده است ( وله 66 صقط؟ :2015 یلح ع صفجصهاهز(ر] 
9 عامل اصلی وقوع تغییرات درازمدت اقلیمی در کره زمین» 
گرمايش جهانی ناشی از تشدید اثرات گلخانه‌ای به خصوص دی- 
اکسیدکربن می‌باشد و اين امر اثرات زیادی بر بوم‌نظام‌های کشاورزی 
جهان خواهد گذاشت. زیرا افزایش دمای محیط می‌تواند بر میزان 
خروج دیاکسید کرین از خاک نیز موّثر باشد (2009 ,ع06ا0اط»11). 
همچنین تغییرات اقلیمی می‌تواند بر دوره رشد آفات بیماری‌ها و 
علف‌های هرز افزایش خطر انقراض گونه‌های بسیار آسیب‌پذیر و 
نابودی زیستگاه‌هاء کاهش تنوع زیستی سرعت معدنی شدن, قابلیت 
دسترسی به عناصر غذایی» طول فصل رشد. فرآیندهای فیزیولوژیکی 
گیاه و کارکرد بوم‌نظام‌های زراعی و طبیعی تأثیرگنار باشد 
(2015 یله )6 صمحصها1(16) 

غلظت دیاکسیدکربن در اتمسفر قبل از آغاز انقلاب صنعتی در 
سال ۱۷۵۰ میلادی نیز حدود ۲۸۰ قسمت در میلیون بود. اماء در 
اوایل قرن ۲۱ غلظت این گاز به ۳۷۰ و در سال ۲۰۱۸ به ۴۰۹/۷۸ 
قسمت در میلیون (2018 ,0۸۵۰-۳8[۲) رسید. به‌طور کلی» 
فعالیت‌های کشاورزی حدود ۱۰ تا ۱۲ درصد از کل نشت جهانی 
گازهای گلخانه‌ای در اثر فعالیت‌های انسانی را در اختیار داشسته و 
برآورد شده که سهم آن از انتشار گازهای گلخانه‌ای به‌جز دی- 
اکسیدکرین بین ۵۱۲۰ تا ۶۱۱۶ مگاتن معادل دی‌اکسیدکربن در سال 
باشد (2007 ,.21 66 طاتصک). 

به عملیاتی که در بوم‌نظام زراعی و طبیصی» باعت انتقال 


۱- دانشجوی دکتری رشته زراعت. دانشکده تولید گیاهی» دانشگاه علوم کشاورزی 
و منابع طبیعی کرگان؛ایران 

۲- دانشیار گروه زراعت دانشکده تولید گیاهی, دانشگاه علوم کشساورزی و منایع 
طبیعی گرگان, ایران. 

۳- استاد گروه زراعت» دانشکده تولید گیاهی» دانشگاه علوم کشاورزی و منایع 
طبیعی گرگان, ایران. 
(- نویسنده مسئول: ۴ 16226۳1 :1تمصر) 
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دی‌اکسید کربن موجود در اتمسفر به مخازن به‌صورت طولانی‌مدت 
شده و کربن را به‌شکلی حفظ می‌نماید که بلافاصله به اتمسفر 
برنگردد و افزایش غلظت دیاکسید کرین در اتمسفر را کاهش دهد. 
ترسیب کربن " گفته می‌شود ( 1601108 :2012 ,صفطلت13 ک 096[ 
۷۵۲۵۵۵۲ :2010 ولو 6 کتعا صول‌صهطم‌عصصیه۲ :2014 ولو اه 
2007 ,.21). جانسون و همکاران (2010 ,.21 66 208507) جایگاه 
گیاهان را از نظر ترسیب کرین در سه بخش معرفی نمودند: ۱- ذخیره 
کربنی گیاه» که به‌عنوان تولید خالص بوم‌نظام و بیوم در نظر گرفته 
می‌شود. ۲- گیاهان به‌عنوان مسیر ترسیب زیستی کرین در نظر 
گرفته می‌شوند که خود شامل بخش‌هایی از جمله زیست‌توده گیاهی» 
زغال زیستی فیتولیت‌ها» دفن چوب و محصولات زیست آنرژی می- 
باشد. ۳- رویکردهای مهندسی ژنتیک جهت افزایش ترسیب گیاهی 
که شامل: افزایش دادن فتوسنتز,افزایش اختصاص کربن به ریشه‌ها 
افزایش تحمل به تنش‌های زنده و غیرزند» افزایش کیفیت زیست- 
توت و توت کب هان ماه اضر نمی تاش 

رابطه "تیم ببین کرین ترسیبا شته با موع کونه کساهی از 
اندام‌های گونه گیاهی وجود دارد ( طعصمه :2003 مصتهک ک ۳۵۵1 
3 ,.21 ا6). به‌عنوان مثال جعفریان و سید علیخانی ( > طه12121 
2 مر تحعط ۸3 روگ 00لع12) بیان نمودند میزان ترسیب 
کربن در اندام‌های مختلف گیاه زراعی گندم ( ده 111۳7601 
.) تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد داشته و سنبله‌ها 
بیشترین و ريشه‌ها کمترین توان ترسیب کربن را دارند. همچنین آنان 
گزارش نمودند که میزان پتانسیل ترسیب کرین در زیست‌توده گیاه 
زراعی ۱/۸۸۴ تن در هکتار و در خاک ۱۶/۲۳۲ تن در هکتار می‌باشد. 
نتایج تحقیقات نصیری محلاتی و همکاران ( 6 ۱۷2۵1121 تتتععهز 
4 ,.21) روی هفت گونه گیاه زراعی گندم جو ( 710706:71 
سم ۷/۵۵۲۵ ذرت (م 7۵۲5 4220 برنج (ما 5۵۷۵ 0۵220 
یونجه (ى 501۲۵ 0۷/601608۵0 پنبه (س رک مسخمردعه6) 
و نخود (مآ 2۲1۵110 66۳)) دراقلیم‌های مختلف کشور با استفاده 
از مدل 10121 نشان داد بیشترین ورودی کربن توسط یونجه و 
پنبه و کمترین آن مربوط به نخود می‌باشد. همچنین این دو گیاه 
بالاترین میزان کربن ترسیب شده به خاک را دارا بودند. کمترین مقدار 
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بخشنده لاریمی و همکاران. ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم... ۵۴۳ 


آن در گیاه نخود مشاهده شد. لی و همکاران (2016 ,.21 6 نآ) با 
مطالعه روی نظام زراعی گندم پائیزه- ذرت بهاره در طی چهار سال 
بیان نمودند که برگرداندن بقایای کاه و کلش ذرت و گندم منجر به 
بهبود عملکرد و ترسیب کربن و در نهایت» منجر به بهبود این توع 
نظام زراعی شده است. 

استفاده از زمین آمار می‌تواند در بررسی تغییرات مکانی اراضی 
کشاورزی جهت برنامه‌ریزی‌های دقیق‌تر کمک نماید ( ,له 66 ۸۵01 
8 زمین آمار به‌مفهوم اروپایی آن» شاخه‌ای از آمار است که در 
آن مختصات داده‌های مربوط به جامعه بررسی و ساختار مکانی آن‌هاء, 
مطالعه می‌گردد. روش‌های مختلف زمین‌آمار بسته به نوع متغیر دقت 
متفاوتی دارند. در کل زمین آمار به بررسی متغیرهایی می‌پردازد که 
دارای ساختار مکانی هستند و یا به‌عبارتی بین مقادین فاصله و جهت 
قرار گرفتن مقادیر ارتباطی مکانی وجود دارد (1998 لصوم 

از آن‌جا که نوع مدیریت نظام زراعی تأثیر به‌سزایی بر میزان تولید 
گیاهان دارد (2008 ,.2 )6 وعححصمآ) به نظر می‌رسد که توجه به 
میزان تولید خالص اولیه گياهان به‌عنوان برآوردی از میزان 
دیا کسید کربن جذب شده به‌وسیله گیاهان امری ضروری باشد. 
به‌عبارت دیگر تعیین تولید خالص اولیه گیاهان در نظام‌های مختلف 
زراعی می‌تواند به‌عنوان راهکاری پایدار برای کاهش غلظت 
دیا کسید کربن اتمسفر مد نظر قرار گیرد ( :2010 ,.21 6 طم5انک1 
8 ,21 ]6 1200675). تولید خالص اولیه به مجموع کربن خالصی 
که در فرآیند فتوسنتز از اتمسفر جذب و در اندام‌های مختلف هوایی 
("۸۳۲۳۳) و زیرزمینی (۳۳۱() گیاه تثبیت شده و تنفس گیاه از 
آن کسر گردد. گفته می‌شود که برگردانیدن آن به خاک می‌تواند 
باعث کاهش غلظت دیاکسیدکربن شود ( :2009 وله 6 حد) 
0 ره 4 ال۹۳ :2008 وله فته‌حاصقآ). دویکر و لال 
(2000 راما عک تععلن۲) بیان نمودند هر عامل مدیریتی که موّثر بر 
رشدونمو گیاه باشد» به‌طورمعنی‌داری تولید خالص گیاه را که نان - 
دهنده کرین جذب شده است» تحت تأثیر قرار می‌دهد. بدین ترتیب» 
تعیین میزان تولید خالص اولیه گیاهان از یک طرف نشان‌دهنده تولید 
زیست‌توده گیاهی و از طرف دیگر برآوردی از میزان دی‌اکسید کربن 
جذب شده از اتمسفر می‌باشد. بنابراین به نظر می‌رسد انتخاب گونه- 
های گیاهی که تولید زیست‌توده بالاتری داشته باشند. می‌توانند 
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بعتوان زاهکاری پایتار برای. کاهفن غلظت فی(کسیدکرین در آینده 
مد نظر قرار گيرند. علاوه‌براین» با محاسبه میزان تولید خالص اولیه و 
برآورد ضرایب نسبی تسهیم کربن به اندام‌های مختلف گونه‌های مهم 
گیاهی» می‌توان سهم هر یک از اندام‌های گیاهی را از میزان دی - 
اکسیدکرین جذب شده برآورد و تعیین کرد. از طریق راهکارهای 
افزایش ذخیره کربنی بوم‌نظام‌های کشاورزی از جمله بررسی توانایی و 
پتانسیل مکانی مزارع از نظر ترسیب کربن» شناسایی پتانسیل گیاهان 
زراعی تحت کشت در منطقه و نقش بقایای گیاهان زراعی در ترسیب 
کربن» می‌توان در راستای کشاورزی پایدار در مقیاس منطقه‌ای و در 
مقیاس جهانی در کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای به جوء گرمایش 
جهانی و کاهش اثرات سوء تغییر اقلیم گام برداشت. 

علاوه‌بر اهمیت سویا (.1 7۵۲ 061۵) به‌عنوان یک گیاه 
روغنی» سازگاری آن به شرایط موجود در منطقه گلستان از جمله 
شرایط اقلیمی, خاکی و نیز تأمین نیاز آبی آن» باعث گسترش کشت 
سویا در استان گلستان شده است. همچنین نقش این گیاه در بهبود 
خصوصیات خاک از طریق سیستم ریشه‌ای راست و عمیق آن» ترکیب 
بقایای گیاهی نظیر برگ‌های ریزش يافته, جایگاه آن در تناوب 
زراعی. حفظ رطوبت به‌دلیل شاخ و برگ آن, افزايش نیتروژن خاک از 
طریق تثبیت زیستی نیتروژن و ارتقاء سلامت زیستی خاک نیز بارز 
است. ماهیت لگوم بودن آن سبب شده تا گیاه سویا برای قرار گرفتن 
فزشتتاری از تظام‌های غراعن و الگرهای خاوی ماس باق فتاه 
نیتروژن تثبیت شده توسط سویا با توجه به شرایط آب‌وهوایی طی 
دوره رشد» شرایط خاک فعالیت‌های زراعی» ژنوتیپ و نظایر آن, 
متفاوت است. بر اساس آمارنامه سازمان جهاد کشاورزی استان 
گلستان میانگین عملکرد دانه سویا در سال ۱۳۹۵ دو هزار و ۴۰۰ 
کیلوگرم در هکتار و میزان کل تولید در گرگان ۴۹ هزار و ۴۵۰ تتن 
اعلام شده است. سطح زیر کشت آن در سال ۱۳۹۶ در کل استان 
۷ عهکتار و در شهرستان گرگان ۱۱۲۰۰ هکتار و در سال ۱۳۹۷ 
در کل استان ۲۳۲۴ فکتار ور در شهرستان گرگان ۱۳۴۸۶ هکار 
پویه است رها ترجه یه تواایی. تیاه بویا در رتسب کرین وبا توچه یه 
افزايش سطح زیر کشت سویا در استان گلستان در سال ۱۳۹۷ هدف 
از اين مطالعه برآورد پتانسیل ترسیب کربن اندام‌های مختلف گیاهان 
زراعی شامل دانه, برگ ساقه, ريشه و تحلیل مکانی آن» برآورد 
ضرایب تولید خالص اولیه اندام‌های هوایی و زیرزمینی» ضرایب نسبی 
تسهیم کربن» میزان کربن تسهیم یافته و تولید خالص اولیه اندام‌های 
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هوایی و زیرزمینی توسط گیاه زراعی سویا در شهرستان گرگان 
می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
معرفی منطقه مورد مطالعه 
این آزمایش با هدف ارزیابی پتانسیل ترسیب کرین اندام‌های 


هوایی و زیرزمینی سوبا در مزارع تولید اين گیاه در شهرستان گرگان 
در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ انجام شد. شهرستان گرگان با میانگین 


درازمدت بارندگی سالانه ۴۲۲/۵ میلی‌متر» ارتفاع ۱۳/۳ متر از سطح 


دریا و ميانگین درازمدت دمای سردترین و گرم‌ترین ماه سال به ترتیب 
٩‏ درجه سانتی گراد در بهمن ماه و ۲۸/۵ درجه سانتی‌گراد در مرداد 
ماه در استان گلستان واقعم شده است. این شهرستان در عرض 
جغرافیایی ۲۶ درجه و ۲۰ دقیقه تا ۲۸ درجه و ۸ دقیقه شمالی و طول 
جغرافیایی ۵۲ درجه و ۵۷ دقيقه تا ۵۶ درجه و ۲۲ دقیقه شرقی قرار 
دارد (شکل ۱). در اين منطقه معمولاً یک فصل معتدل و نیمه‌مرطوب 
(ازااسط پاییز تا وایل بهار) به‌وسیله یک فصل نسبتاً گرم و 
نیمه‌مرط وب دنبال می‌شود ( ۳۵۷866 صماوعاه0 
6 01110۵ آمهنع۱۷۵۲۵۵۲۵۱0). 
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شکل ۱- محدوده مورد مطالعه در شهرستان گرگان همراه با محل نمونه‌برداری از مزارع 
5 0 واصژمم عصتام‌صهی 4صه متطعصما صقعم0) صا مع2۲ 900160 -1 .۲۱1۵ 


برآورد پتانسیل ترسیب کربن اندام‌های مختلف سویا 

از آن‌جا که در تمامی مزارع منطقه گرگان» سویا کشت نمی‌شود 
ابتدا در گوگل‌ارث پهنه‌های کشاورزی جدا شد و فواصل هر مزرعه با 
توجه به گستردگی زیاد منطقه به‌صورت تصادفی تعیین و سپس 


نمونه‌برداری به‌صورت مستقیم و در دهستان‌های مربوطه از سمت 


شرق به غرب و از شمال به جنوب و در هر دهستان با تعداد برابر 
نمونه‌برداری انجام شد. در مجموع» ۱۵۰ مزرعه انتخاب گردید. 
نمونه‌برداری با حداکثر پراکنش در مناطق تحت کشت سویا با روش 
تصادفی با کوادرات ۰/۵ ۰/۵ مترمربعی انجام شد (شکل ۱) و 


اندام‌های هوایی و زیرزمینی در هر پلات به‌صورت جداگانه به‌طور 
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کامل برداشت شدند. زمان برداشت اندام‌های رویشی و زایشی شامل 
ساقه برگ غلاف دانه و ريشه در پاییز ۱۳۹۶ از ۱۰ آبان ماه آغاز 
شده بود. بعد از جعع آوری» نمونه‌ها به آزمایشگاه تحقیقات زراعی 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل گردید. 

برای تعیین ضرایب تبدیل ترسیب کربن در اندام‌های چهارگانه 
سویا (شامل غلاف و بذر» ساقه. برگ و ریشه) از روش احتراق 
(2008 .له 66 ۳۵۲۵2۵ :1998 مطانجه ک حعجم) استفاده شد. 
بر این اساس, اندام‌های برداشت شده به‌تفکیک در آون به‌مدت ۴۸ 
ساعت (در دمای ۷۲ درجه سانتی‌گراد) خشک و سپس آسیاب شده و 
پس از ترکیب. نمونه‌های دو گرمی در کوره احتراق (به‌مدت سه 
ساعت در دمای ۵۰۰ درجه سانتی گراد) قرار داده شد. خاکستر نمونه‌ها 
پس از خنک شدن در دسیکاتور, توزین شد. با تعیین وزن خاکستر و 
وزن اولیه مادهآلی, محتوی کربن آلی هر یک از اندام‌های گیاهی 
به‌طور جداگانه با استفاده از معادله ۱ تعیین شد ( .21 6 ۳0۱100۲1 
05 
معادله (۱) ۱004 

که در اين رابطه. 00 و 0[۷: به ترتیب مقدار کربن آلی (درصد) 
و مقدار ماده آلی (درصد) را نشان می‌دهد. 

در نهایت» با در دست داشتن وزن اولیه و کربن آلی برای هر 
یک از بخش‌های زیست‌توده هوایی و زیرزمینی. ضریب تبدیل 
محاسبه شد. از حاصل‌ضرب ضریب تبدیل کربن آلی در وزن 


زیست‌توده گیاهی» وزن کل کربن ترسیب شده در هر کوادرات 


تحلیل‌های مکانی 

ابتدا نرمال بودن توزیع فراوانی داده‌ها با محاسبه کشیدگی. 
چولگی و آزمون‌های شاپیرو- ولک و کولوموگروف- اسمیرنوف با 
استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ انجام شد ( مکله110ظ عک معلصعط1>۵۲۵۷0 
9 پس از اطمینان از نرمال بودن داده‌هاء در محیط 015 ۸۲6 با 
استفاده از روش‌های مختلف میان‌یابی شامل کریجینگ ساده روش 
عکس مجذور فاصله "» روش تابع شعاعی " روش میان‌یابی چند 
جمله‌ای موضعی " میزان پتانسیل ترسیب کربن در اندام‌های مختلف 


عصع نک مامحمزگ -1 

عاطعه ۷۷ 200و 1۳76756 -2 
0۲ص ۳ 15فظ ۴20121 -3 
0ص تصممصرام 10021 -4 


گیاهی تخمین زده شد. 
ارزیابی روش‌های مختلف درون‌یابی نیز با استفاده از روش 
اعتبارسنجی جکنایف برای برازش صحت تخمین روش‌های میان‌یابی 
استفاده شد. این روش بر اين اساس استوار است که هر بار یکی از 
مقداری برآورد گردیده سپس مقدار واقعی به محل واقعی برگردانده 
شد و برای تمامی نقاط این عمل تکرار شد (1998 ۲126201021). 
در نهایت. با توجه به مقادیر مشاهده شده و برآورد شده دقت هر 
روش با توجه به معیارهای آماری میانگین مطلق خطا" میانگین 
اریب خطا" و خطای برآورد ريشه دوم میانگین مربعات" محاسبه 
گردید (2000 ,011۷67 ۷۷۵05/676 ). مقدار این معیارها با استفاده از 
معادله‌های ۲ تا ۴ محاسبه شدند (2007 ,ه۷201): 
معادله (۲) میانگین مطلق خطا (۷۸۳): 
1 
26:۱ - (:) * 22 
اعذ - ۸5 
1 
معادله (۳) میانگین انحراف خطا (۷19۳): 
1 
((:20 - (:) *2)ر2 


لکذ - ۱8۲ 
0 


معادله (۴) ريشه دوم میانگین مربعات خطا (۲۷15۳۲): 
ر 
۳( *7- 105۳-22050 
سس 
16-1 
در این معادلات» (:26) *2: مقدار برآورد شده (26) 2: مقدار 
اندازه گیری شده در نقطه 261 و آ: تعداد نقاط می‌باشد. صحت مدل با 
۲ تعیین می‌شود که مقدار صفر آن نشان‌دهنده صحت ۱۰۰ 
درصد است و هر چه مقدار آن از صفر فاصله داشته باشد» حاکی از کم 
شدن صحت مدل است. معیار ارزیابی ۷139۳: نیز بیانگر میانگین 
انحراف است. این معیار علاوه‌بر دارا بودن علامت مثبت (بیش‌آوری 
مدل) و یا علامت منفی (کم‌آوری مدل) مقدار انحراف از مقادیر 
مشاهده شده را نیز نشان می‌دهد. ۷۳8 برابر صفر نشان می‌دهد که 
برآورد مدل خوب بوده است و در آن هیچ گونه انحرافی وجود ندارد. از 
نظر تئوری» هر گاه این دو معیار برابر صفر شوند. نمایانگر این انتستخ 
۲ ۸0۹01۷1 ۱۷1620 -5 


۲ 128ظ ه2ع]1۷ -6 
۲ ۹0۱۷۵۲ 20ع]1۷ ]500 -7 
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که مقدار تخمین یک کمیت به‌طور دقیق برابر مقدار واقعی آن است 
(2012 ,.21 )6 لحطع1>22). به‌طور معمول, هر چه مقدار این دو معیار و 
همچنین» ريشه دوم میانگین مربعات خطا (1(۷]8۳) کم‌تر باشد. 
صحت روش بیشتر است. بهترین برآورد باید کمترین ۲۹۳ را 
داشته باشد و 118۳ باید به یک نزدیکتر باشد. به این معنی است 
که 1۷1 برابر با 5 یا واریانس است (2012 ,.ل2 6 ۷۲02211871 
با مقایسه مدل‌های میان‌یابی» بهترین مدل برای هر یک از موارد 
پتانسیل ترسیب کربن در اندام‌های گیاه سویا بر اساس کمترین خطا 
(۴/۵۳۴) شناسایی گردید و لابه رستری آن بر اساس محدوده 


اراضی زراعی تهیه شد. 


میزان تولید کربن پتانسیل تسهیم کربن و برآورد تولید 
خالص اولیه کربن 
از آن‌جا که در هر گرم ماده خشک حدود ۰/۴۵ گرم کرین (۴۵ 


درصد) موجود می‌باشد (2007 ,.لع 66 0110067)» برای محاسبه 


میزان کربن موجود در بخش‌های مختلف گیاهی (اندام اقتصادی» 
شاخه و برگ ریشه و ترشحات و تراوه‌های ریشه‌ای) (شکل ۱ از 
معادله‌های ۵ تا ۸ استفاده شد (2007 .له 66 011806۲ظ): 


معادله (ه) ۴۵ عملکرد اندام اقتصادی 6 
معادله (۶) ۰ ۰/۴۵ * ۲۷0/ (171 -1) عملکرد اندام اقتصادی) <:6 
معادله  :)۷(‏ ۰/۴۵ *< (۲ *< 3 :5/ عملکرد اندام اقتصادی) - 0۲ 
معادله (۸): 20۳۸ :0 


که در این معادلات» 5): کربن موجود در شاخه و برگ : 


کربن موجود در اندام اقتصادی» ۶): کرین موجود در ریشه. : 
کربن شامل ترشحات. تراوه‌ها و بقایای ریشه‌ای در خاک ۹:۳: 


نسبت اندام هوایی به زیرزمینی و 111: شاخص برداشت می‌باشد که 
مقدار این کربن بر اساس منابع مختلف حدود ۶۵ درصد کربن موجود 
در ريشه در نظر گرفته شد ( ,.له 6 لد :2007 .له 6 011006۲ظ۳ 
202 


شکل ۲- کربن تسهیم یافته به اندام‌های هوایی و زبرزمینی سویا 
جهه0 50 ۵۲ ممباووتا ۲۵۵۲ 200 )0مداو ۲۵ صمحانیی ۸۱۱۵۵۵۲۵0 -2 ۲۱۵۰ 
ول): کربن موجود در ساقه و برگ» «ن):کرین موجود در اندام اقتصادی» 04 کربن موجود در ريشه» کرین شامل ترشحات» تراوه‌ها و بقابای ریشه‌ای در خاک 
(2018 .له ]6 461ص2تتمطک 
1108 امص1 ج0هاتهن) «چرن) :۲۵0۵۲ فطا ما ممحاتقت) تچ نصهععه متصجمهمعع فطل ما ممهصاتقن) چن) بحصعا٩‏ مه 12 ما ممحاتون :ون 
(2018 .21 6۲ 001جصصهترم۳) ,رمع مط مد وماههبهون ]م۲ فص اهته‌تاقصظ انوم 200 


تولید خالص اولیه بر اساس کربن برای اندام هوایی (۸(۳۲) و 
زیرزمینی (13(/۳۳0) نیز به‌ترتیب از مجموع کرین اختصاص يافته به 
نام‌های هوایی (شامل :6و ج6) و زیرزمینی (شامل 0و 6) 
برآورد شد (2007 .21 66 130110067). سپس تولید خالص اولیه بر 
اساس میزان کربن تسهیم يافته (۳۳<) با استفاده از معادله ٩‏ 
محاسبه شد: 


معادله )٩(‏ 0 ون + م0 < ,۱۳۳ 


همچنین سهم نسبی هر یک از اندام‌های گیاهی از تولید خالص 
کربن با استفاده از معادله‌های ۶ تا ٩‏ محاسبه گردید ( 66 ۳011006۲ 


7 ,.21). 
معادله (۱۰) 0 ۱ 0 < «؟] 
معادله (۱۱) 0/0 < 19 
معادله (۱۲) ۰ 0 - ۲ 
معادله (۱۳) (م۲ + م2 +67 -1 - 132 
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که در اين معادله‌هاء »۱۳۳: تولید خالص اولیه بر اساس کرین در و کشیدگی همه داده‌ها در حد فاصل ۲+ و ۲- قرار دارند و نیز بر 
کل گیاه و 132 م3 « و :: به ترتیب نشان‌دهنده سهم نسبی اندام اساس نتایج آزمون کولموگراف و شاپیرو نیز مشخص شد که مقادیر 
اقتصادی. شاخه و برگ ريشه و ترشحات ريشه از کل کربن موجود معنی‌داری بزرگ‌تر از پنج درصد بوده (۳<0.05) در نتیجه داده‌ها 
ذز گیاه ی ‌باشتد: تما خه ضرایب کوق معادله ۱۴ کی ناید صااق باشید نرمال بوده‌اند (جدول ۱). 
(2007 .لح )6 تعصتا0ظ): 
معادله (۱۴) 1< :1 + :5+ و + « شاخص برداشت و ضرایب تسهیم کربن 

بررسی نرمال بودن» توزیع فراوانی و تجزیه و تحلیل داده‌ها با میزان شاخص برداشت. نسبت اندام‌های هوایی به زیرزمینی و 
استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ و 1661 انحام شد. ضریب تسهیم مربوط به هر بخش در جدول ۲ نشان داده شده است. 


نتایج آزمون‌های نرمال بودن داده‌ها نشان داد که مقادیر چولگی 
جدول ۱- نتایج بررسی وضعیت نرمال بودن داده‌ها با استفاده از چولگیء کنسیدگی کولموگراف و شاپیرو در اندام‌های مختلف گیاه سویا 


0 06ص مناد)ی۱۱ز۲-۷۷م نوک 20 «ممتصک0۲0۲ع0 امک ووتوم) ۱ رووم160۵ه مصتوت م6اباوع 0262 ۵ زاتلمه۱0 -1 12016 
۵ 0 مهن ماو 0۲اه 2 مصنامرع- ۵۱۵۲ اصعع01 


شاپیرو- والک کولمو گراف - اسمیرنف کشید کی چولگی 
و۵ ۲۷۱۱۵ 502۵۱۲۵۲-۰ 1601۳0020۲0۲۳ ۵۵۵( وزو0) 1۲ متغیر 
2۰ نداد 2۰ نادند ۲ 60 . عناعذ)02ه ۲ ٩0.‏ ۱۳ 
معنی‌داری آماره معنی‌داری آماره انحراف معیار آماره انحراف معیار آماره 
0352 099 02 034«( 019 019 039 03 ِ 
9 
ساقه 
00 099 02 0.050 019 6 039 037 
اوتیا 
043 099 02 000 019 026 039 008 ِ 
60 
غلاف 
005 09 02 0060 019 14 039 06 
۳04 
00 099 02 0060 019 08- 039 004 9 
100 


جدول ۲- شاخص برداشت (111)» نسبت اندام هوایی به زیرزمینی (*5:1) و ضریب تسهیم کربن در اندام‌های 10 (اندام اقتصادی با دانه)» م1۳ 
(شاخه و برگ)» :18 (ریشه) و »18 (تراوه‌های ریشه‌ای) در گیاه سویا و میزان تولید خالص اولیه کربن در کل گیاه (۷۳۳» سهم اندام‌های هوایی 
(۸۱۳۳۲0) و زیرزمینی (۳۳0() گیاه سویا 
۲ 0۳82۵06 66۵80۵۲6) وکا طا موه ممتاهتاومنامعو مممانعی 20 (8:1۴) متلج؟ ۲۵0 ما 9006 و(۳11) 1306 ۳۱2/۲۷۵5۲ -2 12016 
هام معط صا مایق گم حمتامن0۳۵0 اف )۵ 4صرج صهع‌هانومو صا (فم6ع0یهه ]0م۴) جک 24 (۵00) یک ر(کقع۱ 4صه حصعاق) مک ب(5660 
مها هرمع ۵۶ (۱۳۳۵(ظ) 4صیمم ماو جرج ۳۴۵ آهض) ممن)مب0 مه من امه 0صموی۲ ما بر۳۳۴) 


۲ ۱۱۳۳ "می) 8۱۳۳ تمطی) ۸۱۳۳ مغ 
1 ك 0 7 ۳ 1 -عا 7 9 1 0 ۳ ع فا ۳۲ :ی ۲۱۲ 21 
تولید خالص کربن کل گیاه تولید خالص کربن اندام زیرزمینی تولید خالص کربن اندام هوایی عطهه۷ 


0.32 4:30 0.23 0.49 016 2 9۱3983 186142 19613 


متوسط شاخص برداشت گیاه سویا ۲ به‌دست آمد. با توجه به بنابراین می‌توان چنین بیان نمود که اثر این دو صفت بر میزان تولید 
به زیرزمینی به مفهوم خارج شدن کربن کمتر به خاک می‌باشد» 7 ,..۵1). به‌عبارتی» کمتر بودن میزان این صفات با پتانسیل بالای 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۲. شماره۳. پاییز ۱۳۹۹ 


برداشت و نسبت اندام‌های هوایی به زیرزمینی کمتری دارنده پتانسیل 
بالایی در ترسیب کربن خواهند داشت. هر چند میزان تولید گیاه نیز 
در این امر نقش بسزایی دارد. 

برآورد ضرایب نسبی تسهیم کربن در اندام‌های مختلف» سهم هر 
یک از اندام‌های گیاهی را از مقدار دی‌اکسیدکرین جذب شده را تعیین 
می‌کند و با توجه به مقدار بقایای اندام‌های مختلف هر گیاه که به 
خاک برگردانده می‌شود. می‌توان میزان ترسیب کربن توسط هر 
محصول را پرآورد کرد (2011 ,.21 )6 061صهتمطک). 

سهم نسبی کربن در اندام‌های مختلف گیاهی از کل کربن موجود 
در گیاه نیز در جدول ۲ آورده شده است. بیشترین کربن موجود در 
گیاه سویا به ساقه (۰/۴۹) و ریشه (۰/۱۶) اختصاص يافته است. 
همچنین سهم ترشحات ریشه‌ای (۰/۱۲) از کل کربن موجود در گیاه 
کمتر از سایر اندام‌ها بود. علت آن را می‌توان پایین‌تر بودن سهم اندام 
زیرزمینی گیاه سویا نسبت به کل اندام هوایی دانست که باعث کاهش 
میزان حجم ريشه و تراوه‌های ریشه‌ای شده است. این نتایج با نتایج 
تحقیقات نصیری محلاتی و همکاران ( ,.21 6 ۱۲۵0211201 تتتععهز 
5 روی گیاهان برنج و ذرت و خرمدل و همکاران 
(2018 ,یلع ۶ اع0صعتمط) روی گیاه یونجه مطابقت داشت. 
همچنین بولیندر و همکاران (2007 .21 6 0110067) نیز گزارش 
نمودند که ضریب تسهیم کربن در ترشحات ریشه‌ای در گیاه ذرت 
پایین بوده و در حدود ۰۱۰۸۹ و برای اندام اقتصادی» کاه و کلش و 
گزارش فروزه و همکاران (2008 وله 66 ۳۵۳۵260) رابطه مستقیمی 
بین میزان تسهیم کربن و نوع گونه گیاهی وجود دارد. به‌ طوری که 
معمولاً هر چه نسبت بافت‌های چوبی درگیاه بیشتر باشده توان جذب 
کربن افزايش می‌یابد. همچنین علت بالا بودن کربن موجود در دانه 
به‌احتمال زیاد به فراهمی کمتر آب در زمان پر شدن دانه مرتبط 
دانست. در این راستاء در پژوهشی جعفریان و سید علیخانی 
( 2012 ,تحعطانل روک طع]هود1 ک صمنته12) با بررسی 
پتانسیل ترسیب کربن در اراضی گندم دیم منطقه کیاسر اظهار داشتند 
که خوشه بیشترین و ريشه کمترین توان ذخیره کربن را دارا می‌باشند. 
بولیندر و همکاران (2007 ,.21 6 011006ظ) و گیل و همکاران 
(2002 .21 )۶ 111)) نیز نشان دادند که میزان ترسیب کربن در 


زیست‌توده هوایی بیشتر از زیست‌توده اندام‌های زیرزمینی بود. خرم‌دل 


و همکاران (2011 .21 6 160172۳0061) نیز با ارزیابی اثر نوع 
مدیریت نظام زراعی بر میزان کربن تسهیم يافته به اندام‌های هوایی 
و زیرزمینی و تولید خالص این اندام‌ها گزارش نمودند که بالاترین 
میزان کربن تسهیم يافته به دانه و اندام‌های هوایی مربوط به نظام 
پرنهاده به ترتیب با ۲۶۰/۵ و ۵۷۸/۶ گرم کربن بر مترمربع در فصل 
زراعی بود و کمترین میزان به نظام کم نهاده بر پایه مصرف کمپوست 
به ترتیب با ۱۵۹/۰ و ۴۰۲/۹ گرم کربن بر مترمربع در فصل زراعی 
اختصاص داشت. 


تولید خالص اولیه بر اساس کربن (01۳۳) 

مقدار ۱۱9۰ در گیاه سویا برابر با ۶2۳۳ کیلوگرم کربن در 
هکتار و مقدار تولید خالص اولیه بر اساس کربن در اندام هوایی و 
زیرزمینی سویا به‌ترتیب ۴۸۶۷/۲ و ۱۸۶۷/۶۳ کیلوگرم کربن در هکتار 
برآورد شد (جدول ۲). نوربخش و همکاران ( ,.1 6۲ طو۱0۵20۵1( 
06 بنیز در تحقیقات خود تولید خالص کربن در کشت خالص سویا 
با عملکرد دانه ۲۶۵۵ کیلوگرم در هکتار, ۳۸۶۰/۷ کیلوگرم در هکتار 
گزارش نمودند. در بررسی نصیری محلاتی و همکاران ( تتلعوه۲ 
5 ,اه #۶ 1۷2021120) روی گیاه نخود در مناطق مختلف 
آب‌وهوایی بیان نمودند بیشترین مقدار ۱۷۳۳۰ مربوط به اقلیم گرم و 
مرطوب جنوبی و مرطوب خزری به‌ترتیب با ۱۷۴۳۲ و ۱۳۸۴/۴ 
کیلوگرم کربن در هکتار بوده که علت را در رشد رویشی زیاد این گیاه 
در دو منطقه دانستند. نتایج سایر مطالعات نیز نشان داده است که 
پونجه با ۱۳۳۲۳۶۰/۰۶ گرم کربن در مترمربع از بالاترین میزان تولید 
خالص اولیه برخوردار است (2007 ,.21 6 واه۳). بولیندر و همکاران 
(2007 ,.21 )6 011006۲ظ) نیز میزان ۱۳۳6 برای گیاهان یک‌ساله را 


حدود ۲۶۰ گرم کربن در مترمربع گزارش نمودند. 


برآورد پتانسیل ترسیب کربن در اندام‌های هوایی 

نتایج نشان داد که در بین روش‌های مختلف زمین آماری» روش 
کریجینگ کمترین خطا و بالاترین صحت را داراست. بعد از روش 
کریجینگ» مدل عکس مجذور فاصله در مکان بعدی قرار گرفت. از 
بین ۱۲روش-مدل مورد استفاده در این مطالعه» روش تابع شعاعی 
مدل تین بالاترین خطا و کمترین صحت را نشان داد و نامناسب‌ترین 
روش شناخته شد (جدول ۲). 
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۵2۳۹ 


جدول ۳- نتایج ارزیابی روش‌های زمین آماری در تخمین میزان پتانسیل ترسیب کربن در برگ و ساقه گیاه سویا در شسهرستان گرگان 
۵۵ 69۲00 )0۵۲۵۵ ۵۶ اصمصه مط) مصتاحهتایی صا ف6لناوع۱ اصمصرووع ووه و0مط)عصر اهعتافناه)و0عع 116 -3 12016 
متفه صوهی ۵ وصقامرمن صا ماه مه 162۷۵ معط و50 1 


ریشه دوم میانگین مربعات خطا میانگین انحراف خطا میانگین مطلق خطا 


۱۹/0 ۱/23 ۱/۳۹ 
ساقه برگ ساقه برگ ساقه برگ 
00 2۶ 0 ۱ 00 1۱2 
101 1986 40 2.92- ۰-8 ۰ 90.65 
12.4 1258 6- 3265 7. ۰ 96.42 
5-98 1305 010 609 57 10081 
9027 1299 4 / ۱-162۵۰5۵2 0 ۰ 96.45 
1121 1655 7 6.71- ۰۳-5 2-1" 
10۳9917 1۹194 3- 183 4 1۱19-23۹16 
1647 12053 3285 3247 2-9۵25 
19.44 12368 132 104 3 < ۰ ۵ 55.66 
7.01 1111 2.42 1.40 ۰-7 ۰ 103.80 
653 1(396 8- 045 6.- .۰ 80.52 
393 12115 8- 011 ۰-4 2-225 
1322 12115 041 011 ۰-3 2-225 
6634 12115 6- 011 ۰۳-5 95.25 
60909 12115 0.10- 011 909- -<- ۵ 95:25 
098 12115 00017 011 ۰-0 95.25 


توزیع مکانی میزان ترسیب کربن در برگ سویا در چهار کلاس 
در شکل ۲ الف نشان داده شده است. با توجه به ساده بودن محاسبات 
و کم‌هزینه بودن تخمین میزان ترسیب کربن در برگ گیاه سویا با 
روش کریجینگ. از اين نقشه می‌توان در مدیریت محصولات زراعی 
شهرستان گرگان استفاده کرد. نتایج پهنه‌بندی ترسیب کرین در این 
بخش از اندام گیاهی نشان می‌دهد که مقدار آن در بخش‌های شمال 
شرقی (۲۴۲/۲۴-۵۱۱ کیلوگرم در هکتار) کمتر از مناطق مرکزه 


مدل 
۷0061 


توان ۱ 
۲ 1 
تون ۲ 
و 2۳۵ 
توان ۳ 
۵۲ 370 


وزن‌دهی معکوس فاصله 
6ص 12۷۵۲ 
۱ 


چندربعی 
طمتامص متا هنا ت۱۷ 
چندربعی معکوس 
جمنامصی متامتل‌منام ت۱۲ فتعتمز 
نواری کم ضخامت 
مصلامو ماقاصنط1 


تابع پایه شعاعی 


درجه ۱ 
6۲ 1 
درجه ۲ 
۲ 2۳ 
درجه ۲ 
۲ 3۳1 
ثابت 
۱ 
ی بسن 
اا۱۳۰ 
6 
نمایی 
۱ 
کروی 
لومعم 
لنوت 


میان‌یابی چندجمله‌ای محلی 
۱ 
یر ۱۱۵ 


کریجینگ 
۹4 


(شکل ۲ الف). ترسیب کربن توسط گیاه و به خصوص گونه‌های بوته- 
ای ساده‌ترین و به‌لحاظ اقتصادی ارزان‌ترین روش برای ترسیب کربن 
به‌شمار می‌رود که این نقش را گیاهان توسط عمل فتوسنتز و از 
طریق اندام‌های خود انجام می‌دهند و هر یک از اندام‌های آن‌ها 
دارای نقش متفاوتی در این فرآیند هستند ( :2008 ,بل )6 ۳۵۲۵26 
3 ,16271 ک ۳۳۵1). از این روء میزان ترسیب کربن در واحد 
زمان به خصوصیات رشدی گونه‌های گیاهی و شیوه‌های مدیریت» 


روش احیا و شرایط محیطی به‌ویژه مقدار بارندگی» تغییر کاربری 


۰ " نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۲. شماره۳ ۰ پاییز ۱۳۹۹ 


اراضی» شرایط فیزیکی و زیستی خاک و ذخیره قبلی کربن در خاک 
بستگی دارد (2000 ,0200 > ]۳05). بنابراین با توجه به نتایج می - 
توان علت بالا بودن پتانسیل ترسیب در نواحی غربی شهرستان را 
به‌علت بالا بودن حجم زیست توده و دسترسی به منبع رطوبتی بیشتر 
دانست. جعفریان و سید علیخانی ( 12610050760 ک اته12 
2 ,۸111201) نیز در تحقیقات خود روی گندم بیان نمودند 
پتانسیل ترسیب کربن را در برگ را بالا بودن مواد معدنی بیان نمودند. 

در بین روش‌های مختلف زمین آماری» روش کریجینگ دارای 
کمترین خطا و بالاترین صحت بود. بعد از روش کریجینگ. مدل 
عکس مجذور فاصله, در مکان بعدی قرار گرفت. از بین ۱۲ روش- 
مدل مورد استفاده در این مطالعه» روش مدل تابع پایه شعاعی مدل 
تین بالاترین خطا و کمترین صحت را نشان داد و نامناسب‌ترین 
روش شناخته شد (جدول ۲). نقشه پهنه‌بندی میزان ترسیب کربن در 
ساقه سویا در چهار کلاس در شکل ۳ ب نشان داده شده است. نقشه 
پهنه‌بندی شده نشان می‌دهد که مقدار آن از شرق به غرب افزایش 
می‌یابد. به‌طوری که حداکثر مقدار آن در غرب ۸٩۷/۶۷‏ کیل وگرم در 
هکتار و حداقل مقدار آن در شرق ۵۲۰/۵۹ کیلوگرم در هکتار است 
(شکل ۳ ب). میزان پتانسیل ترسیب کربن زیست‌توده کل سویا 
(مجموع پتانسیل ترسیب اندام هوایی و زیرزمینی ۳۰۸۵/۹۸ کیلوگرم 
در هکتار) نیز نسان داد که ذخیره کرین در زیست‌توده هوایی 
(۲۵۴۵/۷۷ کیلوگرم در هکتار) بیش از ریشه‌ها (۵۴۰/۲۱ کیلوگرم در 
هکتار) بود که این يافته با نتایج مطالعات جعفری و سید علیخانی 
(2012 ,تصحط‌اناه 0وروکطه‌توره] ک اتهلدل)» جائتو و همکاران 
(2007 .له 60 020) و یانگ ژانگ (2007 ,200082 ۷۵8۵) که 
نشان دادند میزان ترسیب کربن در زیست‌توده هوایی بیشتر از زیست- 
توده زیرزمینی است» مطابقت دارد. سروی و متین‌فر ( > ٩27۷1‏ 
6 ,۷12110191) نیز در تحقیقات خود روی سه گیاه کلزا 
(.1 کلامره۱ »عاععه37)» ذرت و یونحه بالاترین میزان ترسیب کربن 
را در اندام هوایی یونجه گزارش نمودند. در مطالعه‌ای مجموع پتانسیل 
بهدست آمد. بالاترین و پایین‌ترین پتانسیل ترسیب کربن به‌ترتیب 
برای ساقه با ۱/۸۱ تن در هکتار و برگ با ۰/۷۶ تن در هکتار گزارش 
شد (2016 ,.له ]6 ا00حصهتتمطک). فروزه و همکاران ( 61 ۳0۲۵260 
98 ,.۵1) پتانسیل ترسیب کربن اندام‌های سه گونه گل آفتابی 


(م واکع ۷۵۳5۴۵ 5۲45))» سیاه گینه ( ۲۵۷۵۲05161674 
طوع1] ج۷۷150۲.(۷2) 6556711/) و درمنه دشتی ( ۸4۲161911516 
6۲ 6:607۶) را از نظر آماری متفاوت گزارش نموده و بیان 
داشتند که در مقایسه اندام‌های مختلف هوایی و زیرزمینی» ساقه‌ها 
بالاترین توان و برگ‌ها کمترین توانمندی را در ترسیب کربن به خود 
اختصاص دادند. سینگ و همکاران (2003 ,.21 6 طوصله) تا کته 
نمودند که پتانسیل ترسیب کربن اندام‌های مختلف هوایی و زیرزمینی 
گیاهان متفاوت است. با توجه به اینکه عوامل مختلفی از جمله. بهبود 
کیفیت خاک افزايش میزان مواد آلی خاک و کاهش عملیات خاک- 
ورزی منجربه افزايش میزان ترسیب کربن می‌گردنده در مزارع سویا 
نیز علاوه‌بر بهبود ساختمان خاک به‌واسطه تثبیت زیستی نیتروژن در 
ریشه‌هاء اضافه کردن بقایای گیاهی از جمله ساقه‌ها به خاک می‌تواند 
به‌طور مستقیم محتوی ماده آلی را بهبود ببخشد و به‌طور غیرمستقيم 
در بهبود ترسیب کربن تأثیرگذار باشد. چرا که در این تحقیق بعد از 
دانه. رتبه دوم تحمع کربن به ساقه‌ها اختصاص یافت. 


برآورد میزان پتانسیل ترسیب کربن در دانه 

با توجه به نتایج جدول ۴ در بین روش‌های مختلف زمین آمار, 
روش کریجینگ به‌عنوان بهترین الگو برای تخمین میزان پتانسیل 
ترسیب کربن در دانه سویا در محدوده زراعی شهرستان گرگان 
به‌دست آمده است. 

در نقشه پهنه‌بندی میزان ترسیب کربن دانه در محدوده 
کشاورزی شهرستان گرگان در نیمه شرقی و جنوب غربی بیشترین 
مقدار (از ۸۴۷/۱۶ تا ۱۰۸۹/۳۸ کیلوگرم در هکتار) و در قسمت‌های 
مرکزی کمترین مقدار (۸۴۷/۱۶ - ۶۰۴/۹۳ کیلوگرم در هکتار) 
مشاهده شد (شکل ۴ الف). نتایج تحقیق حاضر نشان داد که دانه گیاه 
سویا بیشترین توان پتانسیل ترسیب کربن را دارد ( ۸۸۱/۱۶ کیلوگرم 
در هکتار) که می‌توان علت آن را احتمالاً کمبود آب در هنگام پر 
شدن دانه‌ها دانست. نتایج تحقیقات جعفریان و سید علیخانی ( 121271 
2 ,رتصهط۱ ۸۱1 0و5 طعله12 ) در گیاه گندم این نتایج را 


تأیید می‌نماید. 


برآورد میزان ترسیب کربن در غلاف 
نتایج نشان داد که در بین روش‌های مختلف زمین آماری» روش 
کریجینگ بهترین الگو را برای تخمین میزان پتانسیل ترسیب کربن 
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در غلاف گیاه زراعی سویا در محدوده اراضی کشاورزی شهرستان 
گرگان ارائه می‌دهد. از مدل‌های مختلف کریجینگ مدل نمایی 
مناسب‌ترین مدل بود که کمترین خطا و انحراف و بالاترین صحت را 
داشت (جدول ۴). همچنین روش تابع شعاعی با مدل تین با داشتن 
بیشترین خطاء به‌عنوان نامناسبترین الگو شناخته شد. بر اساس نقشه 
پهنه‌بندی میزان پتانسیل ترسیب کربن در ريشه گیاه سویاء در مناطق 
محدوده زراعی شهرستان گرگان بیشتر از نواحی شمال غربی و 
جنوبی بوده است (۲۳۰/۸۲ تا ۲۰۵/۹۹ کیلوگرم در هکتار) (زشکل ۴ 
ب). جعفریان و سید علیخانی ( ٩676۶4‏ طعلور1 ک 12271 
2 ,۵۸1(1201) نیز طی تحقیقات خود بر روی گیاه گندم بیان 
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نمودند که بیشترین توان ذخیره کربن را سنبله (۱/۰۲۶ تن در هکتار) 
دارا است. خرم‌دل و همکاران (2016 وله ۶ 0:20061ط6) در 
تحقیقات خود بر روی کلزاء پتانسیل ترسیب کربن خورجین + بذر را 
چهار درصد کمتر از ساقه گزارش نمودند. 

برآورد میزان پتانسیل ترسیب کربن در ريشه نتایج نشان داد که 
در بین روش‌های مختلف زمین‌آماری» روش کریجینگ بهترین الگو را 
برای تخمین میزان پتانسیل ترسیب کربن در ريشه گیاه زراعی سویا 
در محدوده اراضی کشاورزی شهرستان گرگان ارائه می‌دهد. از مدل- 
های مختلف کریجینگ مدل پایدار مناسب‌ترین مدل بود که کمترین 


2000 2000 200 لته 
۱ 0 


۳۹ 
03 
۳ 

2 

3 


00 


ِِ 


4 0 
1 
۱ 


۹0000 
1 


0000( 
1 
ا 


0000 
1 
1۱ 


۱۳ 


۸ ۵ 


0000 
1 


۲ 021007 
2 - 24224 75 
0- 37662 ۳ 
شتت ین ۳ 
۸537-75 7 
ات9 ك] 


2000 


۹-00۳0 
1 


0 15 10 ۰ 5 2.5 0 
۱0۱۱0 سر 


۲ 0 
250000 260000 200 2-000 


ظ .ع۲1 


شکل ۳- پهنه‌بندی میزان پتانسیل ترسیب کربن در برگ (شکل الف) و ساقه سویا (ثسکل ب) با استفاده از روش کریجینگ در محدوده زراعی 
شهرستان گرگان 


۵ ۲۱۵ ۱۷۹۱۸۵ (ظ ۲1۵۰) عصهماو 2۳00 (خ .عز۲) م1۱62۲۵ ممه‌ماومو ما اهتاصهامن ممتاه امن ومعز ممطاننه آ۵ 700108 -3 ۲۱۵۰ 
0۵ ۱6 صا 0ما)مصه مرتصامطه0 1 صوع 6۵۲ 01 
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جدول - نتایج ارزیابی روش‌های زمین آماری در تخمین میزان پتانسیل ترسیب کربن در دانه و غلاف گیاه سویا در محدوده زراعی سهرستان 


گرگان 


جمصانی اهناصهاهم ۵۶ )مه مط) مصتاحصتای صا ف6لیاوع۱ اصمصرووع‌ووه و0مط)عصه آه‌تاوتاه)ومعع 1۳6 -4 مااد ]1 
تمه 1 صجعمی ۵ و0صدامرمن صا ۵0ص مه 660و صهه‌طو۵و سا ممتاهاومت 560 


ريشه دوم میانگین مربعات خطامیانگین انحراف خطامیانگین مطلق خطا 


۳۹3 ۱/۱۵ ۱/۵ 

غلاف دانه غلاف دانه غلاف دانه 
۳00 90 ۳00 590 0۵ 5660 
04 9177 3 9.0۵ ۰ 30.86 71.85 
1459 9913 7 ۰ ۰ 32.05۵ 69.03 
631 9087 4 1.14 3392 71.14 
4 78.90 91.- 1- 33:79 69.20 
525 9999 ۰.1 492 3075 71.69 
52953 1۳934 019 ۰.3 ۰ 40.43 81.15 
5.08 92359 038 1( - 3132 71.23 
4410 1012 036 8 31.59 78.80 
4-21 1032 128 2.60 5 77.75 
‌ 6-1 جِ 047 5 52997 
۹657 9375 ۰.2 0.04 36.88 65.57 
۹657 9683 2 0.06 ۰ 36.88 68.96 
32929 921 ۰.3 0:65 ۰ 2975 6435 
657 917 2 0.06 ۰ 36.88 66.48 
57 نزاالص 2 ۰-0009 36.88 67.51 


بر اساس نقشه پهنه‌بندی میزان پتانسیل ترسیب کربن در اندام 
ريشه گیاه سویاء در مناطق شرق» شمال شسرقی و جنوب شرقی 
(۷۰۱/۰۲ - ۵۵۱/۵۲ کیلوگرم در هکتار) بیشترین مقدار و کمترین 
مقدار نیز در مرکزی» غربی و جنوب غربی (۵۵۶/۵۳- ۴۱۲/۰۴ 
کیلوگرم در هکتار) شهرستان گرگان مشاهده شد (شکل ۵). جعفریان 
و سید علیخانی (2012 ,تصمطال۸ 4و5 طعلهجه1 ک تتهندل) 
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نیز در تحقیقات خود بر روی گیاه گندم بیان نمودند در کل بوته گیاه» 
کمترین میزان به ریشه (۰/۱۸۹ تن در هکتار) اختصاص داشت. 
سروی و متین‌فر (2016 ,تعئصتا۱2 > 92۲۷) نیز در تحقیقات خود 
بر روی گیاه ذرت بیان نمودند کمترین میزان ترسیب کربن با مقدار 
۷ تن در هکتار مربوط به ريشه گیاه می‌باشد. به‌ طورکلی» مجموع 
پتانسیل ترسیب کربن سویا در کل اندام هوایی برابر با ۲۵۴۵/۷۷ 
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کیلوگرم در هکتان مجموع آن در اندام زیرزمینی برابر با ۵۴۰/۲۱ 
کیلو گرم در هکتار و کل آن برابر با ۳۰۸۵/۹۸ کیلوگرم در هکتار بود. 
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شکل 6- نقشه پهنه‌بندی میزان پتانسیل ترسیب کربن در دانه (شکل الف) و غلاف (شکل ب) با استفاده از روش کریجینگ در محدوده زراعی 
شهرستان گرگان 
6 عصنوته (ظ ,ع۲1) ۳00 0صه (۸ ,ع۳1) وه صجه‌طاندمه ما آهتاصهامن ممتاه امومع جمطا نج ۵ مرح عصن708 -4 ۲۱۵۰ 
تمه ]1 دوهی ۵۲ 05صداممن از 0مط)عصه عصتعتیکز 
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جدول ۵- نتایج ارزیابی روش‌های زمین آماری در تخمین میزان پتانسیل ترسیب کربن در ريشه گیاه سویا در محدوده زراعی شهرستان گرگان 
ای اهناصه)هم ۵ امه معط مصتاهمصتای صا و۲ اصم‌صرووم‌ووه و0مط)عصه اهتافتاه)ومعع 116 -5 12016 
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ريشه دوم میانگین مربعات . میانگین انحراف ‏ میانگین مطلق 
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در مطالعه‌ای پتانسیل ترسیب کربن ريشه کلزا ۵۶ درصد کمتر از 
ساقه گزارش شد (2016 ,.21 6 60۳7270061). پیت و همکاران 
(1979 .له 6 ۳266) در تحقیقات خود روی لوپن سفید (0017149] 
(.11001 20/۵/6 تغذیه شده با نیترات (بدون گره‌های 
تثبیت کننده) را با لوپن‌های دارای گره‌های تثبیت کننده نیتروژن از نظر 
بودجه کربن مقایسه کردند. نتایج نشان داد اگر چه رشد و میزان جذب 
و تحلیل نیتروژن در دو گیاه مشابه بوده امّا ریشه‌های گره‌دار کسر 
بیشتری از کربن منتقل شده به ریشه‌ها را تنفس کردند. همچنین 
سیستم ریشه‌ای گیاهان گره‌دار کسر بیشتری از کربن جذب و تحلیل 
شده توسط ساقه و برگ را دریافت کردند. رایلی و همکاران (66 1/16 
9 ,.2) بیان کردند که تتفس گره‌های تثبیت کننده معادل سه تا 
چهار گرم کربن بر گرم نیتروژن جذب شده است که گره‌ها از این 
تنفس برای رشد و نگهداری استفاده می‌کنند. 
نتیجه گیری 

نتایج این بررسی نشان داد که روش کریجینگ بهترین تخمین گر 
برای میزان ترسیب کربن اندام‌های مختلف در گیاه سویا در ارضی 


سب 

[- 255601 

متععیاعت) 
۱ 


کروی 
۱ 


مت 


کشاورزی شهرستان گرگان است. برای پهنه‌بندی میزان ترسیب گیاه 
سویاء مدل‌های مختلف کریجینگ به‌علت داشتن دقت بالا و کمترین 
خطا پیشنهاد می‌شوند. نتایج پهنه‌بندی نشان داد که در مجموع. در 
بخش‌های شرقی, شمال و جنوب شرقی شهرستان بیشترین و بخش- 
های مرکزی» غرب و جنوب غربی شهرستان کمترین میزان پتانسیل 
ترسیب مشاهده شد. در این بررسی سهم نسبی کربن در اندام‌های 
مختلف گیاهی از کل کربن موجود در گیاه سوبا متفاوت بود. در این 
بین بیشترین میزان کربن به اندام‌های هوایی اختصاص یافت و 
میزان کربن حاصل از ترشحات ريشه نیز کمتر از سایر اندام‌های 
گیاهی برآورد شد. در اين آزمایش میزان کربن آلی و تولید خالص 
اولیه در زیست‌توده هوایی به‌علت وزن خشک بیشتر بیش از زیست 
توده زیرزمینی برآورد شد که موّید آن است که اندام‌هایی هوایی از 
توانایی بیشتری در ترسیب کربن برخوردار بوده و هر چه نسبت 
اندام‌های در گیاه بیشتر باشد. توان آن در ترسیب کربن افزایش می- 
یابد. نتایج این پژوهش می‌تواند اهمیت گیاه سویا را برای ترسیب 
کربن در خاک‌های زراعی ایران و به‌ویژه استان گلستان نشان دهد. 
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۵5) ۱08-00112060 مج ۵0012060 ا ممم‌متانه مه مممایقی گم پوجرمه۵عظ ,1980 و..9 رعل۷۷۲ 220 ر.و.گ م۲0 ریش م8طکل هش 
978-۰ :66 وع10]0و دا قاط ۷۵۱۵۰(۰ 1 مهو مموا) مه۵۵۵ه 2۳0 

عم هصلدا کصماوم افص متصقعتن توا ۲ آماما ومتامن۳۳۵0 .2007 و.۲ متلقت‌مطکا 4صه ویک متصقحصهم ممصصمطام ریگ رامش 
ومممعزم متتانه‌تهخ موز عممله۳۶۵ مهاوعاهن رطماهافاصمط 0و ۵ مصقا یه ۵۶ انوم ما دعط‌همتمم2 متافتافادهعع 
(وتمصصصیاگ؛ افنمصط از صوزونه۴ م) .1-10 :1404 ومتنامعم؟ لها 

:مان صم موی 124 ۵۶ مامعاله اهمنووطم0عع108ظ .2007 .لا وسانه‌صممصی؟ 224 ویکانک 00۱06۳ و.ظ مط۲2۱۱00 یشک مفلاهظ 
۵ ۳۵۲۵۹6 له امستتانه‌تود ععصف فتناممهمنمها مومع عه1 هه مطامز10 ۲201201۷6 ۵۶ فممتاج‌آبصصته 2۵061 
.216-3۰ :142 

۲ 200۲020 ۸۱ .2007 وگیم اتههعد مه هصه2 ۷ 20 یهن رقتعصه وت).ظ 01۳۵820۲10 وبلاط مط2026ل ,۸ ,0118067ظ 
7 ما دمم نیمهد ممحصمهرم. عم 01و مه کنامرصا صمهاتق اهیصصه مه امامت رومام اف مصتاماده 
.29-۰ :118 )صمجممرظ مه عمهادرد0عظ ر‌تباآناهآتهظ 

5 ۳208 0۶ اصمجدرمتناجهع مط م۲0 ف0مطامجور تمجاصصنهدم بل موم ۵۴ ممتامصتی۵-ع۲ ۸ .1998 ویصیک مطاتصگ 220 ر.ظ رصم 
701-۰ :49 ۹6010008 [01 ۵۶ متام مههممتنا۲ عتمدامومصصراه مطا مب 50118 حصم فصمتعوتصه 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۲. شماره۳ . پاییز ۱۳۹۹ 


۰ 376 ۳۲۵85 ۱۲/۵ 00۲0 .متام مه تزمبموم۲ اممتاولاه)0605 .2002 و2۰۷۰ وطم‌کتاناه(1[ 
مصمانجمم ما نطو 2 قعتن معصجطه متقصصتان ,2015 و2 رملصنا مه و.۷۷.ل مصللطمنها۷۵ مف.ظ مصامتتلصهتظ و مطقحجهامزر1 
.388-5 :21 101027ظ ممصق اه‌مان .راتانطاهاه هصه ممتامصی صه‌اورردمع6 10۲ فممتاه»نامصا :رتمهم مصقاهر معتادرد0عع 
۰ 08۱62 1 مصماویوی نا مص ه مهم کممصصم‌ا ومع سا ون متفه توقباه )ععتاها «مطاتهن).2000 وب بلق 24 .5.۲۷۷ رتقانناد1 
21-0۰ :54 186270۲ ما11 مه 5011 

۶ احصیام .علصجاوعوع فصتقام مطانمه رم وعقصمزها 24 ما۲ وین روعع41ط1 ممتاهامعه ۷ .2003 و.۳۲.؟ مطتقک 2040 ر.ظایم مکله۳۲ 
.55:16-۰ )معجصهمعم۱]2 عصف۳۴ 

۲ تدتاصمام ممتجتاومنوعو موطایعه مطا ۵۶ مصتنهم‌ومن .2008 وبا مطوطاوع]۱۷ 20 وت مصهاتصهدات ریت ل26صصطوما وی مط۲۵۲۵2۵ 
.65-۰ :(34)46 وم001٩‏ آحاصم‌جمممتز صط ۵۶ امتتام! .مق ۶ ول‌مهاه‌م‌صه: یه ما 506۵165 معط 

مصتواض صه صا ممتامممنا۵0و ممصانقه وم قامومرصطا تراتعجماصا مص022 .2007 و0 رقصه۷۷ 200 رتیت پنا۷۷ ,.۳ نان ونا۷.۳ ,4020 
,642-67۰ :(3)6 ۹610866 اهمنع1010ظ مه امتبهانمتهم ۵۶ امصصتوک مها مماه‌ط11 مماعهظ مطا من ۱۷۲۵۵00 

11 ۵ انامرصا رمطانهن .2009 بای ,1۱0۵۵210 ۱۷۵ 200 و.ظ مه28012ظ ولیک رقلتصما لک مطه‌122 یش مااهامصه ر.گ.۷ بصعت 
,290۰ :132 )ممجممم و مصه فصماوررو0ع۱ رمتالنه‌ نوخ .م0۳21 صحللمصوت) مط م۵ دومن وولبامر هه 0ععوزه صرم۳ 

و26416) وشانا موط110526 .مر رکل90000 رش.گ مطه۷۵0۲2 ر.طیک مط0یکام2ل پیشنکا ور2ن1 و.گ.۷۷ م20 وک فک شک بلللت 
مصمع«ماوها متقصتاوی ما وماممتیه آمامممهممتتصه. ماورصله عصلونا ,2002 موی رعصقط2 24 روما مقطازن0 و۷ .ژ 
79-6۰ :11 «طامرهوه0عع10ظ قصه برع0۱0عظ ل2ما010) .5صمافعوع ما ۳۵ج 

(صعلوتعظ م1) /1۳.)مصصصه)معا0ع ,۸۸۵۰//۵۵۲۲۵1ظ .2016 م06 ۱6۲۵0۲۵۱021621 م۳۶۵۱ صهاوعا0۵) 

(معتوزع۴ م1) .۵ 314 رکوع:۳ الوتم نصنا مهتطمآ. .عمتاوتاماو0ع0 :1998 وب ۲۱2521۵2 

تهعدنک ما )م7 0مصیه؟ ول صا لقتاصهامم مملاجتاومنامعو ماوت ,2012 وبا رتصحط‌اتله ۵0 ره طعکه‌ره1. 0ص وت مطههل2[ 
حعتامص۴ از صهزوه۳ ص) .31-41 :(2301 ممتامالم۳ مامامصته)فیگ فصج مملع۱«مصک امتنهلنه‌تنهه وه لقنو ,ممتعوم؟ 
(تمصصن٩‏ 

۲ ط0هتادمنانعوم1ها ممطانفت :مملهت0اعمنوووم/۳۳ .2010 وبظ.ت) رصقافنا ]240 ).۲ رتتتاالفک رنایه رتعم۷۷۱۵1190016 و م219508[ 
.658-6۰ :60 ۱09616866ظ .عصتتعه‌صلهمه متاعصمع 0۴ ۲05۵6۵۲5 24 اصقامر 

۰ 2 :2108تاومنا۵0و . مممانهم .صرح ممتامنتلمتم قققصصمتها 1۵۲ ترتاد2010۲6 .2012 ریگ مصقطلت2ظ 24 ریگ م09 
105-1۰ :86 کهورگ باهش 

ومتاوتاهاه 1240 ۵۶ حمتلقصصتاو۳۴ .2012 ریگ رتطعع920 20 تاه ر0عح‌اقطه ر.ظ رتقلصفک ور متصهاع۷6 927 احاهعححصطنطهآ. واط رتم522 
,6 128 00105) ما ولصع! لمتبهلبه‌تهه مجهمو ما واصمحصعاه اصم‌تننه وتقصتيم ۵۶ ممتاهمم2 فصه ممتاهماوه عم 005ظ)عدظ 
201-۰ :(1)022 5616866 5011 240 ۷/2۵ 0۶ [2نا0] 

٩ ۰‏ :ص01 1 تراتتهعع ۶۵00 0۲ ممتامنل م۵( وزمم 4ج امصمع2202 ۷۷20۵۲ .2009 و.ل پ۱۷ 200 ویم۷ مترص۲۱ وگ مک 
349-0۰ :96 )ممصم‌ممصه]۱۷ م۷۷2۲ آدتنآنامآتهخظ 

امومع مهو وم صمتعت ۵۲ ]1160 ,2011 ویک وتصهو2:مطک فص ری رتلقالمطه۱ تتفعها ۸ متل0006ک ویک ملع0صصهتمطک 
۶ احصتامل .(م چنچهه 226) هه 10۲ فامماه‌گلومه ممنهعماه ممحاوی ۵۱2017۵ مج از تامنتگمترر هتم افص وم فصصمدر5 
(تمصصصینگ طفتامصط 6 جهلوه۳ م1 .667-680 :204 ر۲06001082ع ۸ 

حمتماجمنام۵0 ممجانعت »م1 لهتامماو۲ ۵۶ ممتاهنله۳۷ .2016 وبا متتعلهل 220 و.ظ مهل4ه۱۷]۵۵ نمهب 2م؟ ویو واع0صصهتمطک 
۵20 (1) .22-43 :(903 ممتامن۲۳۵ وم ۵۶ اقصامل .عمصامين صقفهمطکا زجهمق؟ ما (ما مرف معتعجوه8۳) ۲۵۵69660 
(رتمصصصیگ؛ طوتامصظ از 

امه ممتاهمم11ه ممماتق ۵ ممللهناله۱۷ .2016 و.۲ رتعقطصهظ صماله۱۷۱۵ 4ص و.ظ رهم۱۷۵۵ نصه۷ 22 ویو رتمک 
0 .141-152 :(1101 100ام۳۵0 ومی ۵ امصتامل ,عمصاه زج ۱۵22۱ مقفهمطک ما قورمتن وتفمتيم ۵ ممتام‌نلمتج اف 2۳20 
(«تمحصصصیای فراعم ۳۵۲۹12۳/16 

0 مطامممه ما فهمطاممه ممتاهاممعاصا ۵ بای وتا22م‌جطرمن .۵ ,1999 وی1۱.0. رکله110اظ 24 بنظ ر0کلصه‌ط۲2۷6 
393-0۰ :91 لمصیامژ پومدمممتيخ 0۲0۵۵۲09 

ای را روطاهه۲۷/2 ,۷۷۰ رتافعنا ربظ مقفص0تاون ویظ مطاتطگ لا مصصطهصصطمنباظ ویک تاه .۷۷ بطه‌کاننک 
و.] 011007214 و.ظ متفقصطتط0 ]۱۳۱ رم م211872 و.ظ و62121ظ ون 0۳900]610ظ و.ظ مقلط0و۵ و.ظ م10116 رفظ ر26اط5 
,2162161 2020 .۳۲ 0822270 .۷ ,20675 ر.ل.۷۲ و2صه وی ر11050) وین وکلاه0 ۷/00۲ ور م۷271010 و۷ ,ملناناع۷]2 ,۷ ,0065 
۰ اممصمم ۱ص( 4صج کمه‌اویرد0عظ ره‌سانه‌تتوض ,عممعباظ ما فممتاهام؟ ومتم الب ۵۶ جمتام‌ن 0۳۵0 مصرمزحاً امه م1۳" ,2010 ,۲۷ 
336-۰ 

۰ 604 ۲معصتم5 ممتانل۴ 2۳٩‏ .جعمامعظ لممتع‌مامتووطط عصقاظ .2008 وبآ.1 وعممظ مج ,۲.8 صتمرقط رب رفته‌حاصمآ 

0۴ 2۵0۵8۵0۴0۵06 50207 0۴ ۳1160۵۲ .2016 و.ل ملظ 200 وگ بع۷۷/20 وگ ,۷۷208 ون و2120 ویک و112 ویک ولا و.۷ بل و9 بل 
مج ٩01۱‏ .صتقاط هممطحممان مطا ۵۶ آمومعطامه طا ودره مصامن0؟ه همعط سممتقصط ۵ ما ممتامن 0۳۵0 صتهتع مه ه2)0تاومنا60و 
43-1۰ :157 1686270۲ 11112 

۰ 524 تیم .عصوونصه2 000۲001 ل012زگعصوه صرح آمتلهم6 )8و رمطام0۳0۲0۵ )1۳ رعمصهه عامصصنات .2009 و.ظ 1100056 
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وه‌همعااقطه - ماه عصتهصفطل 2 طا ععاونرد رتادع۵۲010۲ظ .2014 ویک رمک 24 ر.لط مطاصناا! ریک رانک و.ط معصنا60[ 
1-۰ :6 1امصتهافننگ اه)ممجممم طص! ما ممتصژین) میت .عمصممهمگهج ساب متام [2۳0 

بل 08 هنومن اوبز۲ مطا ۵۶ فهمتلهعع۳۳۵ ,عمصمزم٩‏ 9۵011 طا فمتافلامادمع0 ۵۶ مملاهعتانو۸ .2007 و۱۷۴ مطهتلطه]۱۷ 

(۲۳۵/81۵1 1) مصهت1 مصوتده 1 رهطم ۵۶ زومب ورن اصمجرممصظ فص 4ج عممصم‌مامبونا ماماقصتمافنه 

5 ۲۵۵۲۵۹510۴8 119627 4ص ومتاوتاهاه فصق1 ۵۶ ممتاحصطاف :2012 و۷۰ ر2تومطکا 24 راو و۷۵82 وت ملته۱۷]۵2۵11 

1۱۵۲۵۱0 مه طارهتههعن0 رات موب بای مقعن) ممتمازمآممنم ۵۲ ممتارتنمومل اهتاموه ۵۶ ممتاممتصمامل ظ1 

۱۷۲۵222100 27: 63-6۰ 

ها 4ج حمطانقه ۵۶ وله ها همم ۵۶ ولتت ,2015 ویک رت۱۷۱۵۵ 20 وبا ب۱2۵500۲1 رب متکلط00مک ری مت۱۷22112 دوه 

۰ ۷۵۲10۲ 101 آنامرطاً ممهایع. آقیتصصع مه ممتام‌ن0مزج اف پوتحططزر۳ 1 وروی تمتلنه‌ننوه فصع! ما ممتاهتاوم‌ناوعو 

(21حصصصیگ؛ فتآمط۴ ط1« صقلوته۳ 18) .741-752 :604 رعما0عع۸۵۲0 0۶ 091021[ 

فم ص0 الدهبن ومزمممو 01 ا0عه فطا ۵۶ جمتاهنله۲۷ .2016 وی مته۱۷]2211 ترروعه۲ م2 ریق متلط06مک و.ظ مطفطلههتمما 
لح صممناهتام165 ,متاهد زاتنجم فصق1 ره‌ممهمص۳۵۲]0 -2 عیانص امطماقط مه صهه‌طنر۹0 رع2تقحظ ط 5۵71665 28210-60055 
جع (1) .49-68 :(901 ممتامال۳:0 و۵ ۵ امصتسامل .امتاصماوم ممتامعمنا۵0و مممایقی مضه 011و گم وعهصمزط 16۲۵0121 
(رتمصصصصنگ طوتامط از 

عطاوع0 مطا ما او عط ۶ عمفکتیاو مطا رم قعمم طم‌هع۲ عیام عمصعژمو طوبامتطا عد1 فعطم‌تنمه عقط «مصههه صه و1 مها بهمی 
بصقطا . نامه ممجصمم‌تارصه . مصتهصفطه . عطا ۵۶ 0مصصمکصا. قصه‌متاه . مومع ما عل ۱۵‏ ۷۵ ف2 .م1 همه . فطل 0۶ 
۱۱۱۰۰۱۱/۵ 

0 20 ۱00012060 2 صا ممعمانه مه ممانع ۵۶ مومع 1979 یهت رفصللا۸ 220 و.ظا. رلله2وضا .1.9 ,۳۲2۵ 
1083-6۰ :64 ۳۵۱۹۱۵01027 عصقاظ ,عصصنوع1 (م«متع-ونل() 

۲ ۳۲۵۵۲1۵۵۵1100 :2.5 ۳۸۲ منصهع:0۵ .2008 و.۲ ر۱۷]210008 200 ونشنا ٩00000‏ وین م1(2۷1050 و.ل.ظ مطلمتتا 1 ببظ ب۵1100۲1ظ 
فصح ععصعزم امومعمه ۵۶ ماو ,امعمتمع طعنهافنم فطا عم ماع 0۵۱/۵۵ مه ررم0مو0تا0عو ۳11 راتتها۳0 
233-۰ :42 7« م1مصطمع 1[ 

0021 .0)۵0)121 200 ۵۲۵688865 :عمصجطه ففید‌مع1 مه مممتاممنامعد ممطاتق زرم .2000 ویتایکا م0 20 .۷۷۰۷ ما۲5 
317-۰ :6 10۱027ظ وعصف 

0 - ۳۱۷۵ ماوق .2010 ویک۷.؟ رتعل072ظ9٩‏ 24 وبظ روتنک صعطما۱۷ ریما ۷ وتتعاظ ویکا.ظ متتعلط صهتصهطممصر؟ 
.237-7 :108 فصصعا ورگ تاوه010۲و۸۵ م1 ممتاقتاوع۹60۲ 

4ص 00۳/۵6 م50(/0۵2 صا متام جمومانه ۵۴ فاومه بتماه‌۲650۵ 1۳6 .1979 ,.لبظ مط00۲00 200 وی بأل۳0۷۳/۵ .0.3 ,116 
۶ مه .صوعمانط 0مصتماصرم ۵ ممتاجمنتاتانا مطا فصح ممتاقن مهعمتانط ۵۶ اومع عمط ۵۶ فمموتنهم‌ممن 1 ماه مانط 
.145-۰ :(114) 30 «صفاهظ آه)ممصز نع( 

۶ 110106 2امصه صرح 20تقظظ رحگلهگله صا امتاجمامم ممتاماممنا۵0و ممجانمم ۵ ممتاهتله۲ .2016 ویک۲ رتعکصتاه۱۷ 2240 .۷ ,۹2۳۷ 
لح هصنعصع٩‏ عامصمک ۵ فعمممتعگمرمن) )قاط اممجصمنتزصه وان طا و0مطامجه اممتافتهاه اصمعتلت مصلفی صتقام صقطع۱۷]0 
لح منصجعع) بصق تفه نصا ممتنطه رمتتانه‌تهه ۶و لمع .وممموزمه طاتع! صا عصه‌ووه. م0تامصصتمکم متطامرهنع۵ع0) 
(صوایع۳ 1) صو رماممن طمتقعومی متمامرهو8مصهوع0۵ 

5 00ع .۵ اقلاصماون ممتاحتادمنا0عو ممحاآنون) ,2003 وسانک مق۱۷]۵۵0 200 ویکانک رتتاطلتاه بلط مقاعظ بت مطعصله 
,4 -859 :129 ۳0۳۵۹۲۵۲ صهتلصا معط بعته4ص مامع هارمه زن فصمنوع: 10ته-تصصوو 4ج نج صا وععنا0و۲۵ 

,۱01600۷1( .۵ رمکلصه)91۲0 ویکلیا بع906۷0۹0۷ رنه ۷ رامعاصمصمصرم؟ و.ظ مکالقطهوااهت ری مطمعطاصهتا2 ۷۷ ر.ظ مطالحطی و.ل مطالطه 
۶ قامماو حمطانعه متصهع:0 مطا ا فععصقطه ۳۲۵[6۵۲۵0 .2007 و.۷.ظ پ150۷0 200 مظن رملصعصقصصم؟ و۳۰۷ ره16070167 .1 
342-6۰ :13 ۱0102۷ظ عصف 010021 .1990-2070 رعصتعع(نا مطا همه 1کوییک صهعممتبظ ۵۶ وللمی میمصت مصماممتم 

و.ظ.ل مللهصراتلا ۷ و.ظ م۲021 وب فطع ,۷ رافطاطانا۸ .۷۷ وتعاوعنا( .لا محتصقصصطمناظ وبا. ۲۷۷ بط‌واناک وت م1212 و.ظ مطالط۹ 
۱۷۱62811۵۳۱۵۲ .2010 وی مقعصمل 24 و مقتع‌صناهو ریک رطمه۷/2۵0 وب واتاتظ و.ل.ظ ,۵05 و.ظ ,و0۵ 
-302 :139 ممصصصم ۱ مه فصماورد۲۵۵ اتود عصهاومه ۵۶ تمعلنها ممهانقه مصماورومعع اف مطا عطلوومووه ۲0۲ 
۳ 

مق21تا۳ظ وت مطقأتصوظ و.گ مطعفصمی۱2۵0 ربظ باطامعت9ظ وت م68 و.گ ت10 رگ مللصقک .۷۰۲۷ ۱00۳0۳1 ,.۷ 1 م۵۲00 ۲۷ 
مه ممناممنا۱ .وتاوع0مود طهیمعطا ممتامم‌تاته هه ممتاه)م202 همت‌لصنا :ععصعط عاقصصتان .2007 وت رصطاهظ مه .1۰۷ 
901-۰ :12 معط هام0 10۲ ومنمع/502 ۸020120100 

۰ 271 ,۳۲۵55 ۷۷۱۱۵ .کادناصمزمو آمامممصممتصن 10۲ ومتاواه)0605 .2000 ونان ریم 200 ریک رت۵05)6 ۷۷ 

ط 0صم1 هد ما فصق1 وم ۵۶ مملوهبجمه مه هصدم0۱۱؟ ممتاماوم‌باوعو مه‌عمتانط صرح ممماتده ٩5011‏ .2007 ر.تا.٩‏ ,2082 ۷0۵۵ 
181-۰ :92 ط270عوم م1112 مه ازم٩‏ ۵۶ لمصمل ,قصت )وعسط 2۵۲ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ۱ ۱ 00۸2۸۱ 
جلد ۸۲ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ ص ۵۴۱-۵۵۹ رد 541-9 .۲ ,2020 ۳۵11 ,۱0.3 ,12 ,۷۵۱ 


۱ 7 
0( ۱۱۱۵۴ 6۵۵) ههه۱۵ ۵ ۵ مهم «م6همااد ص0ص 0 0اه ۳۲۵0۵66۵ 
ص0۱ ]1 060۲8۵ 


۲ ۸ 0ج دند)ا۵ ۸ و نصه۵2 ۲۱۰ "نها م0صفطاوط او .6 
04-02-09 :060 91اه 
10-06-09 :۸6060060 


6200 0۴ مملامیاه۳۷ ۰ .2020 وبظ وتقلصفکا 24 ریق متصعااهو ول متصطه‌2قک رک متصطلتقا 40صحطعطلوظ 
۶ لقصتاه! .(م1 ۱۵۲ 060۵۵) صهه‌طاندهو طاً. فتصمت‌گههه ممتاه‌ملاه صمداتج . هچ ممتامنلمتص اف رتقصتامر رلقتصها2۵ 
12)3(:541-۰ ۸۵2۲06601027 


(1-3 ۱۳0۰ 


5 ط)نظ/۱ رکصمجممز۷7۵ع0 عامامصتهاویاه ما فعمممالقطه اصه)تمم‌صا دمص مطا قته ممتصندته تمطامام مه ععصقطه مافصصنت 

۶ عمجم 0۲زقحط 2 و1 0102006 مم‌حاتهت ,عتعصامرومحصات فطل صاً قعقهع 6ویمطصهعع ۵۶ ممتاهتاجه‌عهمه 10762860 4۵ قیال 

۶ عناوم مطا م1 معصهلوها ه ملقعه ما صرح من صمدانعی متتمجامرومصا ومتتقع م6 تمعن .قعقهع ففیامطصهعتم 

م66ا0م1 :2015 یلح اه صحصصمامزنا) عم متصجعه صا 0عماعموهاج عط عنام مممانع. متتمطامرومحصتاج رقعققمع 8فبامطصهمتمع 

20۲ عفطا عافصتاده ما تع0ع۵ صاً صقعز00) ۵۶ ومع تفتبطلنه‌تهة صا معمل فه باه 2 مصتة_ فتطا توظ .(2009 
۰( ۱۱۵ 0۵/۱۱۵)) اصهانر جه‌مانومو ۵۶ اهتاصماوم ممتاحاعمنا500 


[۷]2)۵215 2۳0 ۵ 


5 ناهن ها 60امصصجی مه وتطاوصنوما صحعتم0 ۵۶ 0106 مهع‌طانومو 150 صا کیان 0ع1نهم مه طمتهموع فلط1 
40 2۳۷۵9/۵64 اامبام ت40 م۷۵ دصهعه )۲۵۵ 4صج )ممجاک صه‌هنومو 186" ,2016-2017 همست رصاعم صم‌صعت وه ۶ 
0۲ 027008۶ 16 مصتصعهاع0 ۵ ۱960 ۴/28 0مطامجهر فصن تناها متعامعاه مه .1200۳2101 فطا ما تفص 
۶ 1۵ 5000۲ 0۶ اصنامحصح فص رمولظ ,(۲۵۵68 هه 162۷68 رقصهاو رق0ع۹6 رقل۵ عصتل‌بتامص) فصقع:ه صهع‌هند۵و صاً لمتاصع)20 
56 3 ظ1 امماومم صمحانقی هم 0عقوما ممتامنالمت توتقحطاتنر ام مطا مصتصماعل م4 0مامصصلاوع ۱۷۵۲۵ 1۳00 ]27۷65 220 
.0۳ 5۵۱/۵2 طم2ع صاً وامهمهمه ممتاهعم1اه مهاتع فا مه رکصقام لهاما مصح صحزه صیامم ۵۵۱0 رصفعته نامع 
کصوع۲ه تصهام عطه ۵۶ ممتاماوم‌باوعو ممحانده ۵۶ ممتباماتتافتل تقتاجوره فا رول‌مطاممط صمتاهاممعاصا اصمتعگن مصونا رصعط [" 
۰ 999 رها 20217260 ۷۵۲۵ م02 الخ .50117۷2۲6 015تظ ما 1۳۷76912160 و7۷2 


۱6 200 )و16 


۶ حماناطاتتونل مجح صمتهآمن‌عاصا ممجاوی «م1 مه اوه فطل و۳7۵ 0مطامصظ مصتع‌تنک تقطا 0۷۵0و فاانافع م1 

٩۵۲60 27008 ۵‏ ۵۶ صامحصح فد .نها صجعع0۵) ۵۶ مها تمتتانمتتهه ما تفتاصعاهم مملاجتاوم‌نوعد صوطاتوم 
40 عم ص ۱۵۰۵۵۲ 340.16 ,666 صا اتقط.ع 881.16 مصطعای ما اتقطای! 744-81 ,م1627 ما اتقطن۱ 579.64 که 0عصنهام0اه 
و106 قطان و( 1۵.8۵ 3461:13) ۷۱۵۱0 صتقیع مه (3206) 46ص مق ما عصت07عع2 رمقله ,۲۵01 ها 12.021 540.21 
,۵۵ 6734.6 حمتامدکمت حمطاتق فصن اعظ تام فطل ,4.30 عتامماح امود ما اممطو ۵۶ متق2 عطا وه کمهلنهلهه ۱۷۵۲۵ 
ممتامیکمتن حمایقی تونعصصتيم افص 4صیامتع«ملوه فصح تقطنع1 4867.2 ممتامن6من صمجانعم نفصصتنم عه 0صتامتوي7توجاج 
40 ۲۵01 162۷65 رعصهاو رعصقع۳ه متصمجممع که کلموتم‌تگلهمه صمتاععماه عطا کم معتفطه فطا رمعام ۱8۵.۵۵۰ 1867.63 )ت20 
0 ۲۵۲۵1 فطا هط 0760و فلناعع1 همتممم2 فط1 .1۵5۵600۷۵ ,0.12 24 0.61 ,0.49 ,0.23 ۷/۵۲۵ کطمت56016 ۲۵۵۲ 
762 5۷۵/۵۵ عطا ۵۶ کطمنوع۲ مهاومعطناهو هه طاتمظ رصته‌اومه مطا ما اوعطمنط وه اصفام هرمز صا لهتاصعاهج موطاتوع 
عطا ,ملظ ,افتاصهاو ممحاتج 0۲60و 1۱0۳۷۵۵۲ عطا 0قظ متامبه۵) فنطا ۵۶ فاتهم صعاوع یمد لمح صعاوع۷۷ نداهن مطا 20 
7۲ 3085.98 که 7/۵6 (قصمعنه 4صنمنم ماه قمع نامع عبمماج آقاما) اوتاصهامن ممتاهتادمناوعی مممایع ۵۶ مج 


امتیجا مه وع‌مممهه امسانه‌تهخه ۵۶ نمهب نا مدومن رطمتام‌نلمزظ تقاط ۵۶ رتم۴ رمهم‌تهض ۵ مهن ,ن۲ظظ -1 


۰ 281 01 ,1۹6500۲065 
امانه‌تهض ۵۶ اهتنا و00۳6 رهمتام‌نل۲۳۱۵ تقاط ۵۶ طلنمج۳ راصعماندمو1۲ ومدمطمتعظ 01 ۳۲۵16950۲ ۸۹5001216 -2 
1 8220 001) ر۲685تا0 ۵5 هب۲2 200 ۹0108665 
مصح مگ امتانمتتم۸ ۵۶ اتوه دنا موعتهن0 رممتامنال۵:ظ عصقاظ ۵۶ مد مهن پزمدمتعظ 01 ۳۲۵۲6950۲ -3 
۱۹ 
( 2۵0.26.1۲ )۱226۳01 :فرط رمطابخظ مصل مممومتمن) -۴) 
1 1-۱( 


بخشنده لاریمی و همکاران. ارزیابی بیلان نیتروژن در نظام‌های زراعی تولید گندم... ۵۵٩‏ 


۰ فنطا 11 


٩) 


0 ۷۵۵ 000265 ۲۵۵0۲ 0۴ 0حاتَجه فطا 4صه رکصقع:0 01مطو معط م6 211002060 ۷۵5 صمهانو ۵۶ طمتع0۳0۵0 )فعطمنط فط[" 

۵ 560۱۵۹)۲۵0108 ص0حانه ۵۶ احتاصماهم فطل عقط صباما حعوما وقط 16 وتوجتای عنطا ص .عصععنه عصفام تعطاه صقطا 1007۵ 

تفص مه لذمو رکصمصه‌مممممه لممنمممممنوه وفع یه ماصهتنه۷ مهمو لمع قصقععه عصقام صهه‌طیرمو طا کصهعع11 
.کاصعادم وا وم 260 وه ممتاتل‌ههع 


۸01000۳۲۱60۵60۵۵ 


,(017۵9(1) امعم مها مه وعمممزمه امتانهتمد که لصا مهوتمن ما لبل‌لصقطا مه ۲۷۷۵ 
۰ 2۳04 فطمتصهم‌جهمم لفط اه 1۵۶ فتعصصیه؟ صمه‌طنرمو هه ق00۲۵ ۵۶ تمعن 90۳۷1665 ممبآنامآهظ 


۰ ۳206 رطمتاهاهمتعاص رصمتام‌نا0۳۵0 امط مماآتون :1۵۱۷۵۲۵۹ 


